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ABSTRAK 
Ultisol merupakan salah satu tanah tua, terdapat  horizon argilik/iluviasi yang padat, mengalami pencucian intensif, tanah 
lapisan atas tipis,  kesuburan rendah, dan tanah banyak mengalami degradasi. Sejalan permasalahan tersebut, upaya rahabilitasi 
tanah Ultisol terdegradasi di kawasan megabiodiversity seperti halnya di Indonesia dapat diupayakan dengan pemberdayaan 
sumberdaya hayati tanah. Fauna tanah yang mampu membuat liang di dalam tanah dapat mengurangi erosi dan pencucian hara, 
mikroba pelarut P dapat meningkatkan ketersediaan P tanah, mikroba penambat N2-bebas dapat meningkatkan ketersediaan hara N 
tanaman, dan pengkayaan populasi organisme tanah lainnya untuk meningkatkan daur hara dan konservasi C-organik tanah. Untuk 
mewujudkan peranan organisme tanah tersebut perlu diikuti pemberian bahan organik ataupun pupuk sebagai sumber hara dan 
energi, serta pengendalian jenis dan jumlah populasi organisme tanah yang memiliki peranan penting dalam memperbaiki kesuburan 
tanah sesuai dengan target perbaikan yang diharapkan. 
  
Kata kunci: Ultisol terdegradasi, pemberdayaan hayati tanah, pupuk dan bahan organik 
ABSTRACK 
Ultisol is one of the highly weathered soils, with solid agrillic or illuvial horizon, intensive leaching, a thin top layer, low 
fertility, and a lot of soil degradation. Along these problems, attempts to rehabilitate degraded Ultisols in megabiodiversity areas like 
Indonesia could be performed by empowering soil biological resources. Soil fauna having ability to create soil pores could reduce 
erosion and nutrient leaching, microbes have ability to dissolved P and P-availability, microbes able to fix N2 from atmosphere to 
increase soil nutrient, and the enrichment of populations of other soil organisms to improve nutrient cycling and soil C-organic 
preservation. To achieve the role of soil microorganisms, it is necessary to apply organic matter as sources of nutrients and energy, 
controlling the type and number of populations of soil organisms which have an important role in improving soil fertility according 
to the expected targets. 
 




ejalan dengan proses pembentukannya, 
tanah di Indonesia di dominasi tanah 
masam dengan ketebalan tanah lapisan 
atas tipis dan terjadi iluviasi liat di lapisan 
bawah. Kurang lebih 63% tanah di kawasan 
tropika basah adalah Oksisol dan Ultisol yang 
merupakan jenis tanah tua, laju pelapukan tinggi 
dan kesuburan tanah rendah (Lal, 1995). Di 
Indonesia tanah Ultisol mempunyai luas ± 45,8 
juta ha atau ± 24% luas daratan (Subagyo et 
al., 2000). Curah hujan, erosi dan laju pelapukan 
yang tinggi di kawasan tropika basah 
mengakibatkan terjadinya iluviasi liat dan 
pemadatan di lapisan argilik, pencucian basa-
basa, pH tanah masam, sematan P tinggi, 
permeabilitas rendah dan tanah lapisan atas 
(lapisan olah) cepat mengalami jenuh air. Afandi 
et al. (1997) menyatakan bahwa selain erosi 
masalah yang dihadapi pada tanah Ultisol untuk 
usaha pertanian adalah kepadatan tanah pada 
lapisan di bawah lapisan olah. Pada kondisi 
menurunnya daya dukung tanah untuk tanaman 
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ini dapat dikatakan tanah telah mengalami 
penurunan nilai fungsionalnya atau tanah telah 
mengalami degradasi. 
 Menurut Staben et al. (1997) degradasi 
tanah terjadi akibat (1) kemunduran sifat kimia: 
karena kehilangan hara dan bahan organik, 
penggaraman, pemasaman, dan pencemaran, (2) 
kemunduran sifat fisik: karena erosi, pemadatan, 
penggenangan, serta menurunnya permukaan air 
tanah, dan (3) kemunduran biologi: karena 
menurunnya populasi dan aktivitas organisme 
tanah. Selanjutnya Moss (1981) menyatakan 
bahwa ada 3 faktor penting mengatasi 
permasalahan perbaikan tanah tropika (1) bahan 
organik penting dalam pengendalian air dan 
aktivitas kimia tanah, (2) organisme tanah 
penting dalam penyediaan dan pengendalian 
hara, dan (3) pengembangan sistem perakaran 
penting dalam pencegahan erosi. Subowo et al. 
(2002) mendapatkan bahwa aplikasi cacing 
tanah endogaesis (Pheretima hupiensis) dengan 
diikuti pemberian bahan organik secara vertikal 
sampai pada lapisan argilik pada tanah Ultisol 
Banten dapat memperbaiki kesuburan tanah 
melalui penurunan berat isi lapisan argilik, 
meningkatkan pembentukan bintil akar sampai 
lapisan lebih dalam, dan meningkatkan produksi 
kedele. 
Tanah pada prinsipnya merupakan suatu 
sistem kehidupan yang kompleks dan dinamis 
yang didalamnya mengandung berbagai jenis 
organisme dengan beragam fungsi untuk 
menjalankan berbagai proses vital bagi 
kehidupan terestrial. Organisme yang hidup di 
dalam tanah dapat berupa akar-akar tanaman, 
fauna, fungi (cendawan), alga, dan bakteri. 
Fauna dan fungi merupakan organisme 
heterotrof yang dalam hidupnya membutuhkan 
hara dan energi dari senyawa organik tanah. 
Sedang akar tanaman, alga dan sebagian besar 
bakteri merupakan organisme autotrof yang 
membutuhkan hara-hara anorganik. 
Organisme heterotrof memecahkan 
senyawa-senyawa organik kompleks dan 
dilepaskan menjadi senyawa/unsur-unsur 
sederhana (anorganik) yang selanjutnya dapat 
dimanfaatkan oleh organisme autotrof/termasuk 
tanaman sebagai sumber hara.  
Dari gambaran di atas menunjukkan bahwa 
peranan sumberdaya hayati tanah sangat 
penting dalam mengendalikan dan menyediakan 
hara bagi tanaman. Indonesia yang merupakan 
negara megabiodiversity memiliki potensi yang 
sangat besar untuk meningkatkan produktivitas 
dan daya saing produksi pertanian melalui 
pemberdayaan sumberdaya hayati tanah yang 
ada. Terganggunya aktivitas hayati tanah 
merupakan salah satu faktor penyebab 
terjadinya degradasi lahan pertanian di 
Indonesia. Fauna tanah yang cepat melakukan 
migrasi ke lahan baru adalah dari jenis semut 
kecil (Hymenoptera) dan Colembola, sementara 
cacing tanah mulai bermigrasi ke lahan baru 
apabila tersedia tanah dan bahan organik 
(Subowo et al., 2012). Untuk memberdayakan 
aktivitas sumberdaya hayati tanah hendaknya 
diimbangi perlakuan pemberian energi dan hara 
bagi kehidupan hayati tanah, baik berupa 
amelioran ataupun pupuk (organik maupun 
anorganik) sesuai dengan yang dibutuhkan oleh 
organisme target.  
PERMASALAHAN REHABILITASI ULTISOL 
TERDEGRADASI 
Tanah Ultisol merupkan salah satu ordo 
tanah dengan karakteristik mempunyai horison 
argilik atau kandik dengan kejenuhan basa 
<35%. Tanah Ultisol banyak ditemukan pada 
wilayah dengan curah hujan yang tinggi dan 
pelapukan intensif, basa-basa yang ada 
didalamnya banyak mengalami pencucian dan 
terjadi iluviasi liat di lapisan bawah. Di Indonesia 
Ultisol banyak ditemukan di daerah dengan 
bahan induk batuan tua, topografi berombak 
sampai berbukit, bersifat masam, dan 
merupakan bagian terluas dari lahan kering yang 
belum dimanfaatkan untuk pertanian 
(Hardjowigeno, 1993). Topografi berombak 
sampai berbukit mengakibatkan tidak mudah 
untuk dilakukan pengolahan tanah secara 
mekanik. Pengadaan infrastruktur juga terbatas, 
sehingga kegiatan usahatani pada tanah-tanah 
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Ultisol menjadi sulit dan mahal. Upaya 
mempertahankan kesuburan tanah dengan 
berbasis pada input tinggi sulit dilakukan, 
akibatnya pada Ultisol ini banyak mengalami 
degradasi.  
Rehabilitasi tanah Ultisol lahan kering 
terdegradasi secara kuratif dengan pengadaan 
bangunan konservasi tanah dan air, pemberian 
bahan organik, pupuk ataupun amelioran telah 
banyak diupayakan. Pada skala penelitian yang 
terkendali peranan beberapa bangunan 
konservasi yang diterapkan di lapang telah 
memberikan hasil yang menggembirakan. 
Pembangunan teras gulud, teras bangku, rorak, 
pengolahan tanah minimum, pengolahan tanah 
sejajar kontur, pemanfaatan mulsa telah berhasil 
menekan laju erosi, menahan kehilangan air, dan 
meningkatkan produksi pertanian. Namun 
teknologi konservasi ini belum diterapkan 
sepenuhnya oleh petani dalam melakukan 
kegiatan usahataninya. Irawan et al. (1989) 
menyatakan bahwa pengelolaan usahatani lahan 
kering sistem teras bangku belum efisien ditinjau 
dari aspek ekonomi pada tingkat harga nominal 
yang berlaku. Dalam waktu singkat teras bangku 
dapat mencegah erosi, tetapi dalam jangka 
waktu tersebut belum dapat mengembalikan 
modal yang diinvestasikan.  
Masalah yang dihadapi selain terbatasnya 
kemampuan untuk pengadaan bangunan 
konservasi, juga tidak dilakukan secara 
menyeluruh/serentak oleh seluruh petani yang 
berada di hamparan tersebut. Sementara 
keterkaitan di antara lahan petani lahan kering 
yang berada pada satu toposequen pada 
prinsipnya saling berinteraksi oleh adanya aliran 
air permukaan, sehingga tanpa adanya 
kebersamaan antar pemilik lahan upaya 
pencegahan degradasi lahan ini sulit diupayakan. 
Bahkan dengan pemilikan lahan yang sempit, 
pengurangan luas lahan untuk bangunan 
konservasi juga dirasakan akan mengurangi 
kapasitas produksi. Giller et al. (1997) dalam 
upaya mendukung pengembangan pertanian 
intensif di kawasan tropika yang sebagian besar 
petaninya memiliki kemampuan memberikan 
input/pupuk lemah, pemberdayaan sumberdaya 
hayati tanah relevan untuk diupayakan.  
Langkah-langkah penting untuk pember-
dayaan sumberdaya hayati tanah untuk 
rehabilitasi tanah Ultisol terdegradasi antara lain 
sebagai berikut:  
Pemberdayaan hayati tanah untuk mengatasi 
erosi tanah Ultisol 
Proses terjadinya erosi tanah diawali oleh 
adanya aliran permukaan yang dapat mengikis 
permukaan tanah, sehingga ketebalan tanah 
lapisan atas menjadi menipis. Hal ini terjadi 
karena kapasitas resapan air permukaan 
(perkolasi-infiltrasi) lebih rendah dibanding 
jumlah air permukaan yang ada (air hujan). 
Tahanan aliran air perkolasi-infiltrasi pada tanah 
Ultisol diperkuat oleh adanya lapisan argilik. 
Untuk meningkatkan resapan air ke dalam tanah 
belakangan ini teknologi Biopori banyak di 
kembangkan di beberapa kota, seperti Jakarta, 
Yogyakarta, dan lain-lain. yang memiliki potensi 
terjadinya banjir akibat meluapnya aliran air 
sungai. Biopori adalah lubang-lubang di dalam 
tanah yang terbentuk akibat berbagai aktifitas 
organisme didalamnya seperti, cacing, perakaran 
tanaman, rayap dan fauna tanah lainnya 
(Anonim, 2011). Lubang-lubang yang terbentuk 
akan terisi udara, dan akan menjadi tempat 
berlalunya air di dalam tanah. Dariah et al. 
(2003) mendapatkan bahwa tanah dengan 
porositas >65% dengan pori makro >24% dan 
permeabilitas tanah >9 cm/jam, erosi tanah <2 
ton/ha/th. Sedang tanah dengan porositas 
<60% dengan pori makro <13% dan 
permeabilitas tanah <3 cm/jam, erosi tanah 
selama 3 bulan mencapai 37 t/ha (148 t/ha/th). 
Tanpa pemecahan lapisan liat di bawah 
permukaan (argilik) dan peningkatan resapan air, 
penipisan tanah lapisan atas terus berlangsung 
akibat aliran permukaan dan erosi tanah semakin 
kuat.  
Melalui organisme tanah yang dalam siklus 
hidupnya dapat membuat liang dalam tanah 
(burrower), seperti cacing tanah, semut, rayap, 
jangkrik, dan lain-lain. akan mampu membuka 
lapisan padat tersebut dan meningkatkan 
kapasitas perkolasi-infiltrasi tanah. Fender and 
Fender (1990) menyatakan bahwa cacing tanah 
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indigenous biasanya hidup pada tanah bertekstur 
halus (liat) dan jarang ditemukan pada tanah 
berpasir. Pemberdayaan cacing tanah untuk 
memecahkan lapisan argilik yang berliat tinggi 
dan padat potensial untuk diupayakan.  
Dalam membuat liang di dalam tanah, 
cacing tanah dari kelompok pemakan serasah/ 
limifagus dilakukan dengan mendesak masa 
tanah. Sementara dari kelompok geofagus 
dilakukan dengan memakan masa tanah 
(Minnich, 1977). Dengan kontruksi liang cacing 
yang bersambungan dengan dinding yang kuat 
dan tersebar, maka peranannya sebagai tempat 
mengalirnya air perkolasi-infiltrasi dapat 
berlangsung baik dan tidak mudah rusak oleh 
adanya pelarutan air. Sementara pada kegiatan 
pengolahan tanah secara mekanik, adanya 
kelebihan air dapat mengakibatkan tanah 
terdispersi dan memadat kembali.  
Penurunan kepadatan tanah akan 
memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah 
yang selanjutnya berpengaruh terhadap 
kesuburan tanah. Sudharto et al. (1988) 
mendapatkan bahwa pemberian cacing tanah 
setara dengan 9,6 juta ekor/ha pada Haplorthox-
Citayam dapat memperbaiki kegemburan tanah 
dengan menurunkan bobot isi dan meningkatkan 
aerasi tanah. Hasil penelitian Anwar (2007) juga 
didapatkan bahwa perlakuan inokulasi cacing 
tanah pada tanah Ultisol mampu meningkatkan 
ruang pori dan menurunkan berat isi tanah. Hal 
ini menunjukkan bahwa pemberdayaan 
organisme tanah yang mampu membuat liang di 
dalam tanah dapat meningkatkan perkolasi-
infiltrasi dan mengurangi aliran permukaan dan 
erosi tanah Ultisol. 
Pemberdayaan hayati tanah untuk mengatasi 
pencucian hara Ultisol 
Tanaman merupakan organisme autotrof 
yang dalam pertumbuhannya sangat 
membutuhkan hara sebagai sumber makanan 
dan sinar matahari sebagai sumber energi. 
Keberadaan hara tanah hasil dari pelapukan 
mineral ataupun perombakan bahan organik oleh 
organisme tanah mutlak diperlukan sepanjang 
pertumbuhannya. Apabila terjadi kekurangan/ 
kekahatan hara tanaman akan tumbuh merana 
dan bahkan tidak mampu berproduksi. 
Kekahatan hara tanaman antara lain dapat 
terjadi akibat tingginya laju pencucian hara, 
sehingga hara tersedia dalam tanah yang diserap 
oleh tanaman rendah. 
Tanah Ultisol dengan argilik, didominasi 
mineral 1:1, kandungan bahan organik dan 
kapasitas tukar kation rendah memiliki 
kemampuan menahan hara dan air rendah, 
sehingga pencucian hara berlangsung intensif. 
Subowo et al. (1990) mendapatkan bahwa Ca2+ 
dan NO3- merupakan kation dan anion yang 
banyak tercuci melalui air perkolasi pada tanah 
Ultisol Lebak-Banten. Sehubungan kedua hara ini 
merupakan unsur makro esensial bagi tanaman, 
maka upaya menekan laju pencucian menjadi 
langkah penting yang harus dilakukan. 
Pemanfaatan organisme tanah yang mampu 
meningkatkan resapan air, mengikat Ca dan 
memasok N bagi tanaman penting untuk 
diupayakan. 
Cacing tanah geofagus dengan 
kemampuan mencerna tanah dan melepaskan 
kembali dalam bentuk kascing yang merupakan 
makroagregat stabil, selain dapat mengem-
balikan kandungan liat dari lapisan bawah ke 
lapisan atas juga dapat menahan kehilangan hara 
oleh pencucian. Kascing merupakan 
makroagregat yang stabil dan dapat bertahan 
lebih dari 1 tahun (Blanchart et al., 1991 dalam 
Martin, 1991). Marinissen and Dexter (1990) 
juga menyatakan bahwa kotoran cacing tanah 
lebih stabil dibanding agregat alami dari tanah. 
Demikian juga dengan aktivitas pencernaannya 
yang mampu mencampur bahan organik dan 
mineral tanah, cacing tanah dapat mencegah 
kehilangan bahan organik dari erosi dan 
pencucian. Abrahamsen (1990) menyatakan 
bahwa inokulasi cacing tanah pada “mor 
humus” dapat meningkatkan kandungan NH4+ 
dan NO3- ±18% dibanding tanpa pemberian 
cacing tanah. Subowo (2002) mendapatkan 
bahwa kasting Pheretima hupiensis dari Ultisol 
mempunyai indek stabilitas agregat, pH, KTK, 
Ca, dan Mg lebih tinggi dibanding tanah di 
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sekitarnya (Tabel 1), dan kasting tersebut 
didepositkan kembali dalam liang cacing yang 
ditinggalkan. Hal ini menunjukkan bahwa cacing 
tanah endogaesis mampu berperan sebagai agen 
pengumpul hara dan bahan organik tanah, 
sehingga dapat terhindar dari pencucian. Selain 
itu melalui liang-liang cacing tanah yang juga 
kaya hara, akar tanaman melalui liang cacing 
dapat menembus sampai lapisan dan 
memanfaatkan hara tersedia tersebut.  
Populasi cacing tanah berkorelasi nyata 
dan positif terhadap porositas dan C-organik 
Ultisol Kotabumi-Lampung (Wibowo, 2000). 
Perbaikan porositas tanah terjadi sebagai akibat 
adanya liang-liang cacing tanah yang mampu 
menghubungkan  antara  lapisan  dalam  dengan 
permukaan tanah, sehingga juga terjadi 
peningkatan aerasi tanah. Adanya perbaikan 
aerasi tanah akan mendukung peningktan 
aktivitas organisme aerobik, seperti bakteri 
Rhizobium, Azospirillum, dan Azotobacter yang 
mampu menambat N2-udara. Nurmayulis dan 
Maryati (2008) melakukan penelitian di dataran 
tinggi (1.250 dpl) didapatkan bahwa perlakuan 
inokulasi bakteri penambat N-bebas Azospirillum  
sp. dapat meningkatkan serapan N dan produksi 
kentang dibanding tanpa inokulasi. Gunarto et 
al. (1987) menyatakan bahwa perlakuan inoku-
lasi bakteri penambat N-simbiotik Bradyrhizo-
bium japonicum dapat menghilangkan pemakaian 
pupuk N dan meningkatkan produksi kedelai dan 
kacang hijau (Tabel 2).  
Tabel 1. Sifat fisik dan kimia kasting Pheretima hupiensis dan tanah di 
sekitarnya (Palehumults) 
Parameter Kasting P. hupiensis Tanah di sekitar 
A. Sifat fisik  
Agregat (%) 
Indeks stabilitas agregat 
B. Sifat Kimia 
pH  : H2O 
KCl 

































Sumber: Subowo (2002) 
Tabel 2. Pengaruh pemberian N dan inokulasi Bradyrhizobium japonicum 
terhadap jumlah bintil akar dan produksi kedelai dan kacang hijau 
Perlakuan   Kedelai  Kacang hijau 
P K N Inokulasi Jumlah bintil Hasil biji Jumlah bintil Hasil biji 
…………. kg/ha ………….   t/ha  t/ha 
0 0 0 - 13 0,88 13 1,46 
0 0 100 - 8 1,18 10 1,51 
0 0 0 + 51 1,36 15 1,47 
100 100 0 - 26 0,95 21 1,88 
100 100 100 - 26 1,25 15 1,99 
100 100 0 + 58 1,40 29 1,92 
Sumber : Gunarto et al. (1987) 
Keterangan : - : tidak dilakukan inokulasi 
+ : dilakukukan inokulasi campuran 3 strain Bradyrhizobium japonicum: 
TAL 102, 377, dan 379. 
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Pemberdayaan hayati tanah untuk mengatasi 
penyematan hara tanah Ultisol 
Ultisol merupakan salah satu jenis tanah 
tua (pelapukan lanjut) yang umumnya masam 
dan kaya senyawa-senyawa oksida, sehingga 
kemampuan menyemat (menjerap) hara-hara 
anionik polyvalen kuat/tinggi. Selain memiliki 
kandungan bahan organik dan pH rendah, 
sematan P tinggi dan P-tersedia rendah, 
tanaman banyak mengalami kekahatan fosfat. 
Suganda et al. (1997) mendapatkan bahwa pada 
tanah Ultisol Banten, fosfat tidak mengalami 
pencucian, karena terikat kuat (tersemat) oleh 
oksida-oksida dalam tanah, seperti Al dan Fe. 
Keberadaan liang-liang cacing tanah yang 
mampu meningkatkan kadar air tanah akan 
menurunkan nilai redoks potensial tanah, 
sehingga secara tidak langsung dapat 
menurunkan kadar oksida dan meningkatkan 
kelarutan P. Linquist et al. (1997) menyatakan 
bahwa penyematan P meningkat dari 55 – 245 
mg P/kg terjadi pada diameter agregat dari 3,4 – 
0,375 mm. Dengan dihasilkannya makroagregat 
dari kascing berukuran besar, maka kapasitas 
tanah menyemat P menjadi rendah dan P banyak 
tersedia.  
Populasi mikroba pelarut fosfat (MPF) di 
daerah rizosfir tanaman jagung tanah Ultisol-
Lampung berkorelasi nyata dan positif dengan P-
tersedia, pH, C-organik, dan kadara air tanah 
(Tabel 3). Santosa (2009) juga mendapatkan 
bahwa inokulasi bakteri pelarut fosfat nyata 
menigkatkan P-terlarut pada tanah Ultisol steril 
dengan kandungan C-organik >1,7%, tetapi 
pada tanah tidak steril nyata meningkatkan P-
terlarut pada kandungan C-organik >2,1%. 
Selain MPF, vesicular arbuskular mikoriza (VAM) 
yang merupakan fungi dan mampu hidup pada 
tanah masam dengan hife atau miselium yang 
dihasilkan, memiliki kemampuan jelajah yang 
lebih luas dan mampu melarutkan P-tersemat. 
Pasokan fosfat meningkat dan dapat 
memperbaiki pertumbuhan tanaman. 
Dari kondisi ini nampak bahwa cacing 
tanah, VAM dan mikroba pelarut P (bakteri 
maupun fungi) potensial untuk dikembangkan 
dalam menurunkan sematan P dan meningkatkan 
ketersediaan P pada tanah Ultisol. 
Tabel 3. Korelasi populasi mikroba pelarut 
fosfat (MPF) dengan beberapa sifat 
tanah Ultisol Lampung pada tanaman 
jagung 
No. Sifat tanah MPF 
1. P- tersedia 0,77** 
2. pH 0,51** 
3. C-organik 0,72** 
4. N-total 0,48tn 
. 
5. Kadar air 0,54** 
Sumber : Niswati et al. (2008) 
Keterangan : ** : sangat nyata 
tn : tidak nyata 
Pengkayaan populasi hayati tanah untuk 
meningkatkan kesuburan Ultisol  
Organisme tanah pada prinsipnya dapat 
membantu tanaman untuk meningkatkan 
keharaan, memperbaiki sifat fisik, mengendalikan 
ketersediaan air, dan menekan serangan hama-
penyakit tular tanah. Untuk memperbaiki dan 
mempertahankan kesuburan tanah tropika dapat 
dilakukan dengan memanipulasi sifat biologi 
tanah (Scholes et al., 1994). Lal (1995) juga 
menyatakan bahwa penurunan jumlah dan 
kualitas bahan organik tanah serta aktivitas 
biologi maupun keanekaragaman spesies fauna 
tanah merupakan bentuk degradasi tanah yang 
penting di kawasan tropika basah. Perbaikan 
populasi hayati tanah untuk rehabilitasi tanah 
terdegradasi hendaknya selalu diikuti pemberian 
bahan organik sebagai sumber hara dan energi 
bagi kehidupan hayati tanah. Hasil monitoring 
rehabilitasi lahan bekas penambangan terbuka 
(open pit minning) dengan kerusakan struktur 
tanah lapisan atas didapatkan bahwa semut 
merah kecil (Hymenoptera) merupakan fauna 
tanah pioner yang mampu hidup didalam tanah 
dengan banyak membentuk ruang pori dan 
selanjutnya pada klimaks rehabilitasi ditandai 
oleh masuknya cacing tanah (Subowo et al., 
2012). 
Menurut Anas (2010) beberapa 
mikroorganisme tanah yang penting dalam 
mendukung kesuburan tanah antara lain 
meliputi: (1) mikroba penambat N2-udara baik 
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secara simbiotik maupun non simbiotik, (2) 
mikroba pelarut fosfat (bakteri maupun fungi), 
(3) mikroba penghasil senyawa pengatur 
tumbuh, (4) mikroba yang dapat memperluas 
permukaan akar, (5) mikroba perombak bahan 
organik (dekomposer), dan (6) mikroba 
pelindung tanaman terhadap hama-penyakit. 
Pemanfaatan jenis dan jumlah populasi 
mikroorganisme tanah perlu disesuaikan dengan 
kondisi daya dukung tanah yang ada dan target 
perbaikan kesuburan tanah yang ingin dicapai.  
 Pengkayaan populasi organisme tanah 
dapat dilakukan melalui inokulasi dengan diikuti 
pemberian amelioran ataupun pupuk untuk 
mendukung pertumbuhannya. Tiunov et al. 
(2001) memberikan pakan bahan organik dari 
serasah tanaman kapur (Tilia cordata) dan 
tanaman duri (Fagus sylvatica) untuk cacing 
tanah Lumbricus terrestris L. didapatkan bahwa 
pada liang cacing perlakuan pakan tanaman 
kapur terdapat kascing, sementara pada 
tanaman duri tidak ditemukan karena serasah 
tanaman duri tidak disukai cacing tanah. 
Selanjutnya dikatakan bahwa pada dinding liang 
cacing kaya keragaman jenis dan jumlah 
biomasa dari Nematoda, Protozoa, Flegellata, 
Amoeba, dan Mikroba, serta kandungan N dan P 
lebih tinggi dibanding tanah di luar liang. Hal ini 
menunjukkan bahwa pengkayaan keaneka-
ragaman hayati dengan diikuti pemberian pakan 
bahan organik mampu mendorong berkembang-
nya organisme tanah lainnya. Sementara apabila 
populasi organisme natif telah tersedia namun 
jumlah dan fungsi belum optimal dapat dilakukan 
perbaikan media tanah/habitat melalui ameliorasi 
ataupun pemupukan.  
Yusnaini et al. (2008) mendapatkan 
bahwa di hutan primer Lampung tidak ditemukan 
cacing tanah akibat pH tanah masam. Perbaikan 
pH tanah menjadi faktor penting yang harus 
disediakan untuk dapat mendayagunakan fungsi 
cacing tanah. Sebaliknya Sudriatna et al. (1992) 
mendapatkan bahwa inokulasi Rhizobium pada 
tanah yang telah mengandung Rhizobium 4.103 
sel/g tanah tidak efektif meningkatkan produksi 
kedelai. Sementara Kurnia (1996) mendapatkan 
bahwa rehabilitasi tanah Typic Haplohumults 
terdegradasi dengan pemberian bahan organik 
dapat meningkatkan populasi makrofauna 
(cacing tanah, rayap, dan uret) dan memperbaiki 
struktur tanah dibanding tanpa pemberian bahan 
organik. Anwar et al. (2011) melaporkan bahwa 
organisme tanah yang paling erat korelasinya 
dengan produksi kedelai pada tanah Ultisol 
adalah cacing tanah, dengan model persamaan: 
Y = -0,237X2 + 7,845 X + 5,28 (R2 =0,853). 
Nilai konstanta 5,28, artinya tanah Ultisol masih 
bisa menghasilkan kedelai apabila terdapat 
minimal 5,28 ekor cacing tanah/m2 dengan nilai 
maksimum 200,02 ekor cacing tanah/m2.  
Inokulasi fungi mikoriza arbuscula (FMA) 
Mycofer dengan diikuti pemberian fosfat alam 
Ayamaru memberikan pertumbuhan akar ubijalar 
dan bobot kering tajuk tidak berbeda nyata 
dibanding dengan pemberian SP-36 (Karyoto et 
al., 2009). Inokulum fungi mikoriza arbuscular 
(FMA) Mycofer lebih efektif meningkatkan 
pembentukan umbi ubijalar daripada FMA 
indigenous, sedangkan tanpa inokulasi FMA 
ubijalar cenderung tidak menghasilkan umbi. 
Inokulasi FMA sangat dianjurkan terutama untuk 
penanaman ubijalar pada tanah masam seperti 
Ultisol. Penggunaan pupuk fosfat alam Ayamaru 
dapat digunakan sebagai pupuk P alternatif 
sebagai pengganti SP-36. Hamzah dan Nasution 
(1999) juga mendapatkan bahwa pemberian 
pupuk maupun bahan organik dapat 
meningkatkan populasi mikroba pelarut-P, 
Azotobacter, Actinomycetes, dan produksi 
jagung (Tabel 4). Untuk dapat meningkatkan 
dayaguna sumberdaya hayati tanah diperlukan 
dukungan perbaikan habitat/pakan sebagai 
sumber energi maupun hara. 
Agar pemberdayaan hayati tanah sesuai 
tujuan rehabilitasi Ultisol terdegradasi untuk 
mendukung produksi tanaman, maka jenis 
organisme maupun jumlah populasi masing-
masing organisme hendaknya dapat 
dikendalikan. Pengendalian dapat dilakukan 
dengan pengkayaan ataupun penekanan populasi 
dan pengaturan pemberian bahan amelioran 
ataupun pupuk sebagai sumber energi dan hara 
sesuai kebutuhan organisme yang ingin 
didayagunakan peranannya. 
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KESIMPULAN 
Tanah Ultisol merupakan salah satu jenis 
tanah yang terbentuk di kawasan tropika basah 
dan memiliki potensi mudah terdegradasi oleh 
erosi, pencucian, pemadatan, dan penurunan 
aktivitas hayati tanah. Terganggunya aktivitas 
hayati tanah menyebabkan terhentinya proses 
keseimbangan daur hara dan daur energi 
subsistem tanah, sehingga tidak mampu 
memenuhi kebutuhan tanaman (terdegradasi). 
Sejalan dengan upaya rahabilitasi tanah Ultisol 
terdegradasi, maka pemberdayaan organisme 
tanah yang mampu membuat liang di dalam 
tanah untuk mengurangi erosi dan pencucian 
hara, mampu melepaskan sematan P, mampu 
meningkatkan ketersediaan hara, dan 
pengkayaan populasi organisme tanah lainnya 
penting untuk diupayakan. Untuk mewujudkan 
peranan organisme tanah tersebut perlu diikuti 
pemberian bahan organik ataupun pupuk sebagai 
sumber hara dan energi, serta pengendalian jenis 
dan jumlah populasi organisme tanah yang 
memiliki peranan penting dalam memperbaiki 
kesuburan tanah Ultisol terdegradasi sesuai 
dengan target perbaikan yang diharapkan. 
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